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Diese Veranstaltung ist ein Beitrag zur Umsetzung der PEFC-Regionenzertifizierung in Österreich.

Permanente Stichprobeninventur 
als Controlling- und Prognoseinstrument

Dr. Eckart Senitza
Ingenieurbüro Waldplan
Poitschach 2, 9560 – Feldkirchen i.K.
0664-4416214
office@waldplan.at, www.waldplan.at

Forsteinrichtung im Dauerwald
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Ausgangslage

• Betriebsübernahme 1992, letzte Waldinventur 1951

• Forstbetrieb 850 ha, 2 Reviere, 9 Teilflächen

• 600–1200m, Fichten-Tannen-Buchenwald, Laubholz, Lä

• Altersklassenwald, Saumhiebe, Naturverjüngung

• Beginnender Übergang zu Dauerwaldstrukturen

Entscheidung zur Ersteinrichtung einer permanenten 
Stichprobeninventur und parallel einer 
bestandesweisen Taxation (vornehmlich für 
Maßnahmenplanung)

• Vorbild war Schweizer Nationale Forstinventur
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Zielsetzungen

• Altersklassen => Baumarten, Vorrat, 
Bonitäten, BG Nutzungspotenzial, 
Maßnahmen nach Dringlichkeiten

• Zuwachs: Ertragstafel, gebohrter 
Radialzuwachs 10 Jahre

• Standortsinformationen
• Verjüngung: Höhenklassen, Deckung, 

Entwicklung
• Pflege- und Nutzungsplanung
• Waldbaulicher Hiebsatz (fiktive Auszeige)
 Aufbau einen langfristigen 

Controllinginstrumentes
• Wiederholbarkeit, Nachvollziehbarkeit
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Inventurdesign

• Fix vermarkte Stichproben, Winkelzählproben (ZF 4)

• BHD-Höhe (Richtung) markiert mit Reißer in der Rinde

• 1. Baum ein Farbpunkt, links an der Tangente

• Stahlrohr, 144 x 144 m – 1 Stichprobe ja 2 ha – 420 Stp.

• 35 Stichproben für IW von 20% für Genauigkeit von +-
5%.; ähnliche Straten, weniger STP notwendig.

• 3 Aufnahmen 1991 / 2001 / 2013-15 an denselben Bäumen

• Schrittweise Verbesserungen – Reduktion der Daten

• Standortsmerkmale nach ÖWI

=> Masken von iPad
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Aufnahmemerkmale – Standort/Bestand

Standortsmerkmale n. ÖWI

• Exposition, Neigung, Seehöhe

• Relief, Vegetationstyp, Wasserhaushalt

• Bodengruppe

• Humustyp (F/H), Gründigkeit (Bodenart, Durchwurzelung)

Bestandesmerkmale

• Alter / Pflanzjahr – Schutzfunktion, Stabilität (Sto.)

• Überschirmung (Schlußgrad)

• Wuchsklasse

• Textur (Dichte, Verteilung), Struktur (Schichtung)
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Aufnahmemerkmale – Nutzung/Pflege

Holzernte und Bringung

• Bringungsdistanz, -neigung

• Holzernteeinschränkungen, - hindernisse

• Geländeverhältnisse (vgl. EHW) – Grund f. Ungleichf.

• Nutzungsplanung 2 x (2 Dringlichkeiten)

• Pflegeplanung 2 x (2 Dringlichkeiten)

• Dringlichkeiten – 6 Stufen (überfällig, durchgeführt)

• Schätzungen Nutzungsmenge, Flächenanteile Pflege
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Aufnahmemerkmale – Verjüngung

Verjüngungsmerkmale

• Verjüngungsart, -verteilung, Schutz

• Verjüngungshindernisse, Erreichbarkeit VJZ

• Mehrfache Nennungen möglich (Verbiss)

• Baumarten und Anteile

• 3 Höhenklassen (< 30cm, 30-130cm, < 10cm BHD)

• vorhanden / ausreichend / Deckungsgrad (1/10)
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Aufnahmemerkmale – Einzelbaum

Einzelbaummerkmale

• Nr., Polarkoordinaten, Einwuchs, Ausfall/Ernte

• BHD, Höhe (1.Aufnahme alle; OH, Zentralstamm)

• Entnahme, Ernte, 

• Soz. Stellung, Waldbaul. Stellung („Auszeige“)

• Stammqualität in 3 – 4m Abschnitten

• Schäden (Art, Größe)

• Tot, Biotopbaum, Notiz, 

• Plotdarstellung – Probepunkt

• Fotos in Datenbank direkt von iPad
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Aufnahmetechnik - Wiederholung

Inventur - Aufnahmetechnik 
• Auffinden der STP: Arbeitskarte, Koordinaten, GPS, 

Laserscan Höhenkarte, Polardiagramm
• 2 Personenteam: Höhenmessen (OH,ZS,WH), BHD
• 1 Personen-Stichprobe möglich (Foto)
• Differenzial GPS – Genauigkeit bis cm-Bereich
• Permanente Markierung BHD
• Auch halbverdeckte STP bei Auszeige immer erkennbar 

–aber irrelevant
• Alte Daten darstellen! Kontrolle durch Inventurteam
• Geräte: Vertex (Laser, US), Pi-Band, Relaskop, 

Kompass, Maßband, Ipad als wichtigstes Werkzeug, 
Spaten

• Kosten: 420 STP, Aufnahme 45,5 €/Stp, Auswertung 16,5 €/Stp, 
Gesamt ca. 26.000,- €, d.s. 3,-€/ha,J bzw. 0,50 €/Efm für 10 Jahre 
vgl. Holzwerbebeitrag
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Laserscan - Einzelbaumsegmentierung

Revier Salles

2015

Laserscan –

Baumsegmentierung
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Auswertung

• Datenhaltung

• Datensäuberung, 
Ergänzung, Ausreißer

• Kontrollscripts bereits in 
mobiler Datenbank

• Negatives Wachstum 
(Messgenauigkeit)

• Höhenmodelle

• Volumsberechnung EB 
(Pollanschütz, Schieler)

• Zuwachs (EB, Hektar)
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Ergebnisse – „Altersklassen“

• Ausgleich in höhere Altersklassen – Schonung der Altbestände
• Drastische Reduktion der Jungbestände – Großteil > 60 Jahre (20% 

=>60%)
• Einschlag aus den Beständen in kontinuierlicher Nutzung !

Altersklassenentwicklung 1946 - 2015
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Wuchsklassen 1991
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Vorrat 294 Vfm/ha Vorrat 320 Vfm/ha Vorrat 420 Vfm/ha

Ergebnisse – Wuchsklassen

Wuchsklassen – Hauptbestand

• Jungwuchs – Stangenholz: 32% => 26% => 18%
• Baumholz II bis Plenterbestand: 38% => 39% => 55% 
• Einschlag aus den BH I bis Plenterbestand in kontinuierlicher Nutzung !
• Vorrat/ha: rund 300 Vfm/ha, leicht gestiegen, STO angepasstes Niveau
• Zuwachs ca. 13 Vfm/ha/Jahr 
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Ergebnisse – Verjüngung

Verjüngung in 
Höhenklassen
• Verjüngungsart

• Deckungsgrad

• Verjüngungs-
hindernisse

• Verbiss

• Baumarten %

• Verteilung
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 1992: 25 % der Waldfläche verjüngt, 2016: 52% verjüngt !
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Ergebnisse – Ernte

• Ernteeingriff nach BHD-Klassen

• Schäden (1 - Wibr, 2 - Ernte, 6 Schäle, 7 – rotfaul)
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Waldbaulicher Hiebsatz - Nutzungen

Nutzungsmenge  nach Nutzungsart

Sanitär
Ernte
Konkurrent

Eingriffsart Konkurr. Ernteb. Sanitäth. Summe Anteil

Schwachholzdf. 71% 18% 10% 592        9%

Baumholzdurchf. 69% 22% 9% 3.041     45%

Vorlichtung 32% 64% 4% 550        8%

Saum‐/Femelhieb 19% 77% 4% 335        5%

Plenterung 13% 81% 6% 2.113     31%

Räumung 0% 100% 0% 17          0%

Sanitärhieb 11% 34% 55% 169        2%

Summe 45% 46% 9% 6.817     100%
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Ergebnisse – EHW, Ertragstafel

Grundlagen für die Einheitswertberechnung
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Ergebnisse – 3 Perioden-Baumarten
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Wachstumssimulation - PROGNAUS

Prognosen – Beispiel 1991-2001
• 1991: Vorrat - 277 Vfm/ha, G 25,8 m² N 573
• 2001: Vorrat - 372 Vfm/ha, G 33,3 m² N 722 
• Zuwachs: 9,5 Vfm/ha,J + Nutzung ~ 7,0 Vfm/ha,J
• 2001-Sim Vorrat: 332 Vfm/ha, G 29,8 m² N 904
• Genauigkeit: BHD-Zuwachs sehr gut, H - kalibieren
• Nutzungsszenario: z.B. 45 cm Zieldurchmesser, 30% 

Entnahmemenge, 2 Df. OH=12m / OH=20m je 30%; 
Läuterung OH=3m auf 2.500 Stk.

• d.s. eingeschränkte Möglichkeiten

• Ergebnis 40Jahre: Vorratsanstieg auf ~ 450 
Vfm/ha; N stabilisiert sich auf ~ 900 Stk/ha, 
lGZ 12-13 Vfm/ha,J, Nutzung ca. 12-8 
Vfm/ha,J, Erntebaumvolumen steigt ab 2010 
auf 0,8-1,4 Vfm; breitere Volumsverteilung
nach BHD-Stufen, N näher Ausgleichkurve + 
höherer Buchenanteil
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Waldbaulicher Hiebsatz - Potenzial

WAB‐ HS 2016:
6.200 Efm/Jahr
+15%
Zuwachs 2016:
7.000 Efm/J
Potenzial: 
+ 30% !!!

Einschlag 1992‐ 2001: 4.800 Efm/Jahr
d.s. 90% d.Potenzials
Einschlag 2002‐2016: 4.870 Efm/Jahr
Einschlag 2012‐2016: 5.400 Efm/Jahr

WAB‐HS 1992

Vfm/Jahr 7.100   

Efm/Jahr 5.700   

Konkurr. 43%

Erntereif 42%

Sanitär 15%

HS‐Ertragst. 5.120   

HS‐ET,Bohr. 5.383   

davon EN 67%

Waldb. Stellung

BHD‐Klasse Z‐Baum Indiff. Konkurr. Ernte Sanitär ohne Summe Anteil

0‐10 cm 201       748          344       ‐        57          ‐        1.351       0%

11‐20 cm 3.713  16.390  6.877  ‐      898     60        27.939    8%

21‐30 cm 12.819 47.732  11.957 619     1.969  288     75.383    22%

31‐40 cm 23.497 63.930  11.360 3.857  1.890  507     105.041  30%

41‐50 cm 30.000  35.612    3.925    12.303  1.272    303       83.414    24%

51‐60 cm 13.128 13.930  415     11.263 1.313  391     40.440    12%

61‐70 cm 2.848  3.331    ‐      6.295  ‐      ‐      12.474    4%

> 70 cm 855     1.098    ‐      916     176     ‐      3.046       1%

Summe 87.063  182.772  34.878  35.252  7.575    1.548    349.088  100%

Anteil 25% 52% 10% 10% 2% 0% 100%

Erntemenge

WAB‐HS 2016 Vfm Efm

Ernte ges. (10J) 77.705  62.164   

Ernte/Jahr 7.770    6.216     

Fläche 830       830         

Ernte/ha,J 9,36      7,49        

Konkurrenten 2.790    45%

Erntereif 2.820    45%

Sanitärhieb 606       10%

Waldbaulicher Hiebsatz 2016
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Ausblick 

Weiterentwicklungen
• Laserscan – Baumhöhen (als Unterstützung)

• Deckungsbeitrag (n. Rückegerät, Distanz, Gelände)

• Nutzung der Qualitätsansprache, Schäden

• Sortierung und Wertzuwachs

• Weiterentwicklung der dynamischen Betrachtung

• Stratenbildung (Standortsbetriebsklassen) und 
waldbauliche Leitlinien

Leitplanken für die laufende Waldbewirtschaftung

Teilautonomes Fahren möglich, Spurwechsel händisch

21


